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vABSTRACT
The development of a new Magnetorheological (MR) valve with meandering
flow path as a new approach to improve the MR valve performance is presented in
this research. The meandering flow path was formed by the arrangement of multiple
annular and radial channel so that the total effective area in an MR valve can be
increased without compromising the size and power requirement of the valve. The
main objective of this research is to explore the achievable pressure drop of the
MR valve with meandering flow path. This research was started with the concept
development where the meandering flow path structure is analytically modeled and
numerically simulated to predict and analyze the effect of variables involved. The
prediction results showed that the meandering flow path structure is able to increase
the achievable pressure drop of an MR valve significantly. The gap size analysis
showed that the size of annular gaps mainly contributed to determine the viscous
pressure drop component. Meanwhile, the field-dependent pressure drops were mainly
determined by the size of radial gaps. The prediction results of the concept was also
assessed and confirmed by the experimental work using a dynamic test machine. Based
on the experimental data, two hysteresis models, namely the polynomial model and
the modified LuGre model, were developed to model the hysteresis behavior. The
assessment results of the hysteresis models indicated that both model were able to
replicate the hysteresis behavior. However, the modified LuGre model, though 9.5%
less accurate than the polynomial model, was showing better consistency in a wider
range of input values. In general, the new concept contributes in the development of
a new type of MR valve that could achieve pressure drop nearly three times than the
annular, radial and annular-radial type MR valve.
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ABSTRAK
Pembangunan konsep baru injap reologi magnet (MR) dengan menggunakan
laluan aliran yang berliku-liku sebagai pendekatan baru untuk meningkatkan prestasi
injap MR dibentangkan dalam kajian ini. Laluan aliran yang berliku-liku dibentuk
melalui beberapa susunan saluran gegelang dan tebaran jejari secara berurutan
supaya jumlah kawasan yang berkesan di dalam injap MR boleh ditingkatkan tanpa
menjejaskan saiz keseluruhan dan prestasi injap. Tujuan utama kajian ini adalah untuk
meneroka kebolehcapaian nilai susutan daripada injap MR dengan menggunakan
laluan aliran yang berliku-liku. Kajian ini bermula dengan pembangunan konsep,
di mana injap dengan laluan aliran yang berliku-liku dimodelkan secara analitikal
dan disimulasikan secara berangka untuk meramalkan prestasi injap dan juga untuk
mengambil kira kesan pembolehubah yang terlibat. Keputusan simulasi menunjukkan
bahawa konsep injap dengan laluan aliran yang berliku-liku mampu meningkatkan
kebolehcapaian yang ketara dari segi nilai susutan tekanan daripada injap MR.
Berdasarkan kepada analisis saiz saluran telah dijalankan, hasil menunjukkan bahawa
saiz saluran gegelang lebih menyumbang kearah menentukan komponen kelikatan
dari susutan tekanan manakala komponen susutan tekanan akibat medan magnet
ditentukan terutamanya oleh saiz saluran dari tebaran jejari. Konsep ini turut dinilai
melalui kerja eksperimen menggunakan mesin ujian dinamik, yang telah mengesahkan
keputusan yang diramalkan oleh simulasi. Berdasarkan data eksperimen, dua model
histerisis, iaitu model polinomial dan model LuGre yang telah diubahsuai, telah
dibangunkan untuk mengilustrasikan tingkah laku histerisis injap MR. Keputusan
penilaian model histerisis menunjukkan bahawa kedua-dua model dapat mereplikasi
ciri-ciri histerisis daripada injap MR. Walau bagaimanapun, model LuGre yang
telah diubahsuai, walaupun 9.5% kurang tepat berbanding model polinomial, telah
menunjukkan konsistensi yang lebih baik dalam pelbagai ruang lingkup data masukan
yang lebih besar. Secara umumnya, konsep baru injap MR ini dapat memberikan
pendekatan baru dalam membangunkan sebuah injap MR yang dapat meningkatkan
kebolehcapaian susutan tekanan sehingga tiga kali ganda berbanding injap MR jenis
gegelang, jejari dan gegelang-jejari.
